Taxonomic Study on New Species of Deep-Sea Hexactinellid Sponge on Cruise 31 and 35 by 张苑
学校编码：10384                                           密级       
学号：22320141151371                                            
 
 
 
 
 
 
 
 
硕 士 学 位 论 文 
   
 
大洋 31、35航次深海六放海绵新种的分类
学研究 
Taxonomic Study on New Species of Deep-Sea Hexactinellid 
Sponge on Cruise 31 and 35 
 
 
张 苑 
 
 
指  导 教 师：王德祥 副教授 
专  业 名 称：海洋生物学 
论文提交日期：2017 年 5 月 
论文答辩时间：2017 年 5 月 
 
2017年5月
厦
门
大
学
博
硕
士
论
文
摘
要
库
 厦门大学学位论文原创性声明 
 
本人呈交的学位论文是本人在导师指导下,独立完成的研究成果。
本人在论文写作中参考其他个人或集体已经发表的研究成果，均在文
中以适当方式明确标明，并符合法律规范和《厦门大学研究生学术活
动规范（试行）》。 
另外，该学位论文为（                            ）课题（组）
的研究成果，获得（               ）课题（组）经费或实验室的
资助，在（               ）实验室完成。（请在以上括号内填写
课题或课题组负责人或实验室名称，未有此项声明内容的，可以不作
特别声明。） 
 
声明人（签名）：             
          年   月   日 
厦
门
大
学
博
硕
士
论
文
摘
要
库
厦门大学学位论文著作权使用声明 
本人同意厦门大学根据《中华人民共和国学位条例暂行实施办
法》等规定保留和使用此学位论文，并向主管部门或其指定机构送
交学位论文（包括纸质版和电子版），允许学位论文进入厦门大学
图书馆及其数据库被查阅、借阅。本人同意厦门大学将学位论文加
入全国博士、硕士学位论文共建单位数据库进行检索，将学位论文
的标题和摘要汇编出版，采用影印、缩印或者其它方式合理复制学
位论文。 
本学位论文属于： 
（     ）1.经厦门大学保密委员会审查核定的保密学位论文，
于   年  月  日解密，解密后适用上述授权。 
（     ）2.不保密，适用上述授权。 
（请在以上相应括号内打“√”或填上相应内容。保密学位论文应
是已经厦门大学保密委员会审定过的学位论文，未经厦门大学保密委
员会审定的学位论文均为公开学位论文。此声明栏不填写的，默认为
公开学位论文，均适用上述授权。） 
 
声明人（签名）：             
          年   月   日 
 
厦
门
学
博
硕
士
论
文
摘
要
库
目录 
目录 
缩略词表 ................................................................................................................................ I 
拉汉海绵生物名录 ......................................................................................................... II 
专业词汇翻译................................................................................................................... VI 
摘要 .................................................................................................................................... VIII 
ABSTRACT ........................................................................................................................ X 
第 1 章 绪论..................................................................................................................... 1 
1.1 海绵动物概述 ............................................................................................................. 1 
1.1.1 海绵动物简介 ...................................................................................................... 1 
1.1.2 海绵动物种类构成和地理分布 ........................................................................ 2 
1.2 海绵动物分类方法及发展历史 ............................................................................... 4 
1.2.1 海绵动物分类学研究历史 ................................................................................ 4 
1.2.2 海绵动物分类依据 ............................................................................................. 6 
1.3 深海海绵分类学发展历程........................................................................................ 8 
1.3.1 深海海绵生态 ...................................................................................................... 8 
1.3.2 六放海绵纲分类学研究历史及现状 ............................................................... 9 
1.3.3 深海海绵动物分类学的研究意义 ................................................................. 16 
1.4 我国深海海绵研究发展简史 ................................................................................. 16 
第 2 章 材料与方法 ................................................................................................... 18 
2.1 实验材料 .................................................................................................................... 18 
2.1.1 深海海绵采样地点概述 ................................................................................... 18 
2.1.2 深海海绵采样方法 ........................................................................................... 19 
2.1.3 深海海绵固定方法 ........................................................................................... 20 
2.2 实验方法 .................................................................................................................... 20 
2.2.1 样品的拍照及不同组织的获得 ...................................................................... 20 
2.2.2 骨针的制备 ........................................................................................................ 21 
2.2.3 骨架切片的制备 ................................................................................................ 21 
厦
门
大
学
博
硕
士
论
文
摘
要
库
目录 
2.2.4 光学显微镜制样 ................................................................................................ 22 
2.2.5 电子显镜制样 .................................................................................................... 22 
2.2.6 DNA 的提取和 PCR 扩增 ................................................................................ 22 
2.3 分类方法 .................................................................................................................... 24 
2.3.1 光学显微镜下观察、拍照、测量 ................................................................. 24 
2.3.2 扫描电子显微镜下观察、拍照 ...................................................................... 24 
2.3.3 数据处理 ............................................................................................................. 24 
2.3.4 查阅文献 ............................................................................................................. 24 
第 3 章 实验结果 ........................................................................................................ 26 
3.1 种类名录 .................................................................................................................... 26 
3.2 种类描述 .................................................................................................................... 27 
第 4 章 总结................................................................................................................... 87 
参考文献 ............................................................................................................................. 88 
攻读学位期间的科研成果 ......................................................................................... 97 
致谢 ....................................................................................................................................... 98 
图版 ....................................................................................................................................... 99 
 
 
厦
门
大
学
博
硕
士
论
文
摘
要
库
Contents 
Contents 
Abbreviations ....................................................................................................................... I 
Scientific names ................................................................................................................ II 
Terminology ...................................................................................................................... VI 
Abstract in Chinese ...................................................................................................... VIII 
Abstract in English ............................................................................................................ X 
Chapter 1 Introduction ..................................................................................................... 1 
1.1 Introduction of sponges ............................................................................................... 1 
1.1.1 Brief introduction of sponges ............................................................................. 1 
1.1.2 Species composition and distribution ................................................................. 2 
1.2 Taxonomic method and the development of taxonomy .......................................... 4 
1.2.1 Reasearch history of sponge taxonomy .............................................................. 4 
1.2.2 Parameters for sponge taxonomy ......................................................................... 6 
1.3 Taxonomic history of deep sea sponges .................................................................... 8 
1.3.1 Ecology of deep sea sponges ............................................................................... 8 
1.3.2 Taxonomic history of Class Hexactinellida ....................................................... 9 
1.3.3 Significances of deep sea sponge taxonomy ................................................... 16 
1.4 Taxonomic history of deep sea sponges in China ................................................. 16 
Chapter 2 Materials and Methods ............................................................................. 18 
2.1 Materials ...................................................................................................................... 18 
2.1.1 Sampling locations of deep sea sponges .......................................................... 18 
2.1.2 Methods of sampling .......................................................................................... 19 
2.1.3 Preservation of deep sea sponges ...................................................................... 20 
2.2 Methods ....................................................................................................................... 20 
2.2.1 Photography and aquisition of tissues .............................................................. 20 
2.2.2 Preparation of spicules ....................................................................................... 21 
2.2.3 Preparation of skeletons ..................................................................................... 21 
厦
门
大
学
博
硕
士
论
文
摘
要
库
Contents 
2.2.4 Preparation of microscopy ................................................................................. 22 
2.2.5 Preparation of SEM ............................................................................................ 22 
2.2.6 DNA extraction and PCR amplification .......................................................... 22 
2.3 Taxonomic methods ................................................................................................... 24 
2.3.1 Observation, photography and measurements under microscope ................ 24 
2.3.2 Observation and photography under SEM....................................................... 24 
2.3.3 Data processing ................................................................................................... 24 
2.3.4 Search for bibliography ...................................................................................... 24 
Chapter 3 Results ............................................................................................................. 26 
3.1 Species list ................................................................................................................... 26 
3.2 Decriptions ................................................................................................................. 27 
Chapter 4 Summary ........................................................................................................ 87 
References .......................................................................................................................... 88 
Achievements .................................................................................................................... 97 
Acknowledgement ........................................................................................................... 98 
Plates ..................................................................................................................................... 99 
 
 
厦
门
大
学
博
硕
士
论
文
摘
要
库
缩略词表 
I 
 
缩略词表 
缩略词 英文全称 中文全称 
ALG11 asparagine-linked glycosylation 11 
天冬酰胺连接的糖基
化 11 基因 
AR Analytical Reagent 分析纯试剂 
bp base pair 碱基对 
CCFZ/CC Clipperton-Clarion Fracture Zone 
克拉里昂-克林帕顿
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国际动物命名委员会 
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拉汉海绵生物名录 
拉丁名 中文学名 
Acoelocalyx 空萼海绵属 
Amphidiscella 双盘海绵属 
Amphidiscella lecus 盘双盘海绵 
Atlantisella 亚特兰蒂斯海绵属 
Auloplacidae 管板海绵科 
Bolosoma biocalum 博卡块体海绵 
Bolosoma charcoti 沙尔特块体海绵 
Bolosoma cyanae 深蓝块体海绵 
Bolosoma meridionale 南方块体海绵 
Bolosoma musorstomum 新喀里多尼亚块体海绵 
Bolosoma onychaster sp. nov. 爪星块体海绵，新种 
Bolosoma paradictyum 拟网块体海绵 
Bolosoma volsmarum 海山块体海绵 
Caulophacus (Caulodiscus) brandtae 布兰特盘茎海绵 
Caulophacus (Caulodiscus) onychohexactinus 爪六辐盘茎海绵 
Caulophacus (Caulodiscus) polyspicula 多尖盘茎海绵 
Caulophacus (Caulodiscus) valdiviae 瓦尔迪维亚盘茎海绵 
Chalaronema 松线海绵属 
Chaunangium 松角海绵属 
Chaunoplectella megaporus sp. nov. 大孔松织海绵新种 
Compsocalyx 华萼海绵属 
Cribrospongiidae 筛孔海绵科 
Cyliconema 圆线海绵亚属 
Dictyaulus 网管海绵属 
Docosaccus 茅囊海绵属 
Heterotella 异樱海绵属 
Hyalonema (Cyliconema) polycaulum 多茎圆线海绵 
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Hyalonema (Hyalonema) sieboldii 西博尔德拂子介 
Hyalonema (Onconema) agassizi  阿加西隆线海绵 
Hyalonema (Onconema) obtusum 钝隆线海绵 
Hyalonema (Onconema) uncinata 勾棘隆线海绵 
Hyalonema (Prionema) agujanum 双面锯线海绵 
Hyalonema (Prionema) azuerone 阿苏锯线海绵 
Hyalonema (Prionema) crassum 厚锯线海绵 
Hyalonema (Prionema) dufresnei 迪弗雷纳锯线海绵 
Hyalonema (Prionema) fimbriatum 缘须锯线海绵 
Hyalonema (Prionema) pinulifusum 羽纺锯线海绵 
Hyalonema (Prionema) poculum 杯锯线海绵 
Hyalonema (Prionema) repletum 球锯线海绵 
Hyalonema (Prionema) spinosum 多棘锯线海绵 
Hyalonema (Prionema) validum 强壮锯线海绵 
Ijimaiella 饭岛海绵属 
Lanuginellinae 茸毛海绵亚科 
Neocaledoniella 新喀里多尼亚属 
Onconema 隆线海绵亚属 
Oopsacas 囊状海绵属 
Oopsacas spinera 棘囊状海绵 
Oonema 卵线海绵亚属 
Phialonema 杯线海绵亚属 
Platylistrum platessa 板网铲海绵 
Platylistrum subviridum 淡绿铲海绵 
Poliopogon canaliculatus 沟白须海绵 
Poliopogon claviculus 棍棒白须海绵 
Poliopogon maitai 舞田白须海绵 
Poliopogon mendocino 门多西诺白须海绵 
Poliopogon micropentactinus 小五辐白须海绵 
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Poliopogon zonecus 带状白须海绵 
Pseudoplectella 假编海绵属 
Rhabdocalyptus 鞘棒海绵属 
Rhabdodictyum 棒网海绵属 
Rhabdopectella 紧密棒海绵属 
Saccocalyx careyi 凯里囊萼海绵 
Saccocalyx microhexactin 小六辐囊萼海绵 
Saccocalyx pedunculatu 梗囊萼海绵 
Scopularia 岩石海绵属 
Semperella abyssalis 深海棍棒海绵 
Semperella alba 白色棍棒海绵 
Semperella crosnieri 克罗尼耶棍棒海绵 
Semperella cucumis 胡瓜棍棒海绵 
Semperella jiaolongae 蛟龙棍棒海绵 
Semperella megaloxea 大双尖棍棒海绵 
Semperella retostiole sp. nov. 网孔棍棒海绵新种 
Semperella retrospinella 逆棘棍棒海绵 
Semperella similis 相似棍棒海绵 
Semperella spicifera 多尖棍棒海绵 
Semperella varioactina 多辐棍棒海绵 
Sceptrulophora 权杖海绵目 
Schulzeviella 舒氏海绵属 
Schulzeviella gigas 巨型舒氏海绵 
Skianema 斯线海绵亚属 
Tabachnickia 坦氏海绵属 
Thallonema 芽线海绵亚属 
Thamnonema 枝线海绵亚属 
Uncinateridae 勾棘海绵科 
Vityaziella 维塔兹海绵属 
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注：文中出现的拉丁名翻译参考《新拉汉无脊椎动物名称》、《中国海洋生物种类名录》等
辞书，以上表格中的拉-汉学名为作者参考《生物名称和生物学术语的词源》字典以及海绵
分类文献中对该种的描述首次翻译。 
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专业词汇翻译 
英文名称 中文名 备注 
apical cone 顶锥 
形容拂子介等种类基须突出形成
的特殊结构；羽辐骨针末端形状 
basiphytous 基板型 
一种固着方式，通过基网板固着于
硬质底 
codonhexaster 铃形六星骨针 见图版 11Q 
dictyonal beam 网状结构的连接横梁 连接融合点(结) 
dictyonal mesh 网状结构的网孔  
dictyonal strand 网状结构的链 纵向排列的横梁 
discaster 盘星骨针 见图版 12H 
lateral diverticula 侧突  
lophophytous 束梗型 
一种固着方式，通过基须锚定于软
质底或硬质底，海绵身体直立或部
分根植于基底 
lyssacine 松骨网状骨架 松骨海绵目的骨架 
oxyhexactin 针六辐骨针 见图版 1O 
pinular diactin 羽辐状二辐骨针 见图版 2H 
pinular pentactin 羽辐状五辐骨针 
见图版 1H, I；图版 2E；图版 3E, F, 
G；图版 4G, Q；图版 5M, N；图
版6J, K；图版7J, K, M；图版8F, G；
图版 12F 
primary ray 一级射辐 六星骨针中心的辐 
rhizophytous 根系型 
一种固着方式，底部有根突，根突
是海绵构成身体结构的一部分 
secondary ray 二级射辐 六星骨针一级射辐末端的支辐 
sieve plate 筛板 
覆盖六放海绵出水孔的骨架；双盘
海绵目与领细胞层分离的内腔和
下向内腔 
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spiroxyhexaster 旋针六星骨针 见图版 11M, S 
synapticular 合隔桁 连接骨针或辐间的小横梁 
syncytial 合胞体  
trabeculae 小骨架  
注：以上列出的专业词汇大部分翻译自六放海绵辞典(Tabachnick and Reiswig, 2002)。文中
出现但未在此逐一陈列的专业词汇翻译参考海绵形态学辞典(张卫, 2003)，在此不一一赘述。 
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摘要 
海绵动物是最古老的后生动物，以滤食海洋中的微小生物及颗粒物质为生，
也是重要的药源生物，具备广阔的应用前景。海绵动物内部矿化骨架和/或有机
质骨架形态的不同，决定了海绵动物千差万别的外形。海绵动物的形态分类主
要依据其骨针的形态、骨架的组成以及外形的特征等来确定分类阶元，它的分
类特征不稳定，这为分类学工作者鉴定种类造成了很大的困难。 
迄今为止，海生和淡水海绵动物有效种类共计 8836 种，至少有两倍数量的
种类仍未被发现。其中，六放海绵纲(又称为玻璃海绵)的绝大部分种类均为深
海种，生存于 200 m 至 6000 m 以深的硬质和软质底上。深海海绵分类学研究稳
步发展，2017 年分类学家利用分子标记手段与形态学分类手段相结合的方法，
对六放海绵纲进行了全面综合性的分类学系统修订工作。我国的深海海绵分类
学研究发展迟缓，很大程度上阻碍了我国海绵动物相关研究领域的发展以及产
业化应用。 
本论文以最新的分类系统为基础，对我国蛟龙号载人深潜器于 2013 年大洋
协会第 31航次和 2014年第 35航次采集的太平洋深海海绵进行了较为细致的形
态学研究，并辅以分子生物学手段验证形态学鉴定结果，本研究成果在一定程
度上促进了我国六放海绵分类学研究的进展。 
本文从形态学上成功分析了 12 个较为完整的海绵新种(疑似)，其中两个个
体的 16S rDNA 基因片段扩增结果良好，比对结果与形态学分类结果一致。12
个海绵疑似新种，均采集自 CC 区和采薇平顶海山附近。经分类鉴定，分别属
于 8 个不同属，5 个不同科，2 个不同目。本文首次描述了 7 个新种和 2 个新亚
种，另有 3 个新种已经公开发表。其中，拂子介科发现 3 个新种，分别命名为
采薇隆线海绵 Hyalonema (Onconema) caiweiense sp. nov.、宽盘锯线海绵
Hyalonema (Prionema) laxodiscum sp. nov.和乳突锯线海绵 Hyalonema (Prionema) 
papillatum sp. nov.；围线海绵科已发表 3 个新种，在此一并列出，分别为淡绿
铲海绵 Platylistrum subviridum、沟白须海绵 Poliopogon canaliculatus 和逆棘棍
棒海绵 Semperella retrospinella。此外，本论文描述了围线海绵科的另 1 个新种
和一个新亚种，命名为网孔棍棒海绵 Semperella reticulata sp. nov.和平底粗糙白
须海绵 Poliopogon amadou flatus ssp. nov.。偕老同穴科的两个新种分别为爪星块
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体海绵 Bolosoma onychaster sp. nov.和羞花囊萼海绵 Saccocalyx verecundiflorus 
sp. nov.；白粒海绵科新种大孔松织海绵 Chaunoplectella megapora sp. nov. 已经
投稿，也一并记录于此。最后，描述了花骨海绵科的一个新亚种，命名为拟爪
六辐盘茎海绵 Caulophacus (Caulodiscus) onychohexactinus similis ssp.nov.。采用
分子生物学手段，用 16S1fw/16SH_mod 引物对文中描述的 12 个种类进行 16S 
rDNA 基因目的片段的扩增，并构建系统发育树。实验结果表明，16S rDNA 基
因较保守，能够较好的反映种类间的亲缘关系。但每个种类的退火温度有差异，
需要逐个进行温度梯度实验。该基因的扩增效率不高，还需后续不断摸索和改
变实验条件，并结合其它分子标记构建进化树，完善深海海绵分类系统的研究。 
 
关键词：深海；六放海绵；分类学；新种 
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